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@ Digital/Analogsystem 

Bet einem Digital/Analogsysiem ist ein Pulsweitenmodu- 
tator vorgesehen, der vom Digttalsigriat angesteuert wird, 
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und da& ein Tiefpa& vorgesehen ist, der das imputsweiten- 
modulierte Signal in ein Analogsignat umwandelt. 
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La presente invention concerne d' une f agon generale 
les alternateurs ou alterno-demarreurs pour vehicules 
automobiles, et en particulier la regulation de tels 
alternateurs . 

La regulation de la tension de sortie d' un 
alternateur s'effectue de fagon classique en comparant un 
signal preleve a la sortie de 1 ' alternateur avec une 
tension de reference. 

Dans les regulateurs les plus simples^ cette 
tension de reference est fixe. Dans des realisations plus 
sophistiquees, cette tension de reference peut etre 
amenee a varier en fonction de 1' environnement de 
1' alternateur (temperature, importance de la charge 
electrique alimentee a un instant donne, etc.). 

Les alternateurs les plus modernes of f rent la 
possibilite de modifier la tension de reference de 
regulation par une communication de donnees avec un 
dispositif intelligent eloigne, tel qu' une unite de 
centrale du vehicule, dedie au controle de differents 
organes (controle moteur, commande a distance des 
differentes charges electriques, etc.). 

Une solution connue pour indiquer a un circuit 
regulateur d' alternateur la tension de reference qu' il 
doit adopter consiste a utiliser un signal a modulation 
de largeur d' impulsions (ci-apres « signal PWM ») , dont 
la largeur des impulsions determine la valeur que doit 
prendre ladite tension de reference. De fagon classique, 
le signal PWM regu attaque un circuit integrateur plus ou 
moins sophistique, qui delivre en sortie soit la tension 
de reference elle-meme, soit une tension permettant 
d^apporter la correction requise a une tension de 
reference de base. Une tell6 approche est interessante en 
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ce qu^ elle permet de s'affranchir des variations de 
periode du signal PWM regu, seul le rapport cyclique de 
ce signal etant pris en compte. 

Une difficulte avec cette technique de conversion 
5 connue reside en ce que, pour realiser 1' integration, 
elle necessite des valeurs de capacites relat ivement 
importantes (typiquement de I'ordre d' une ou de plusieurs 
centaines de nanofarads), ce qui interdit de realiser la 
totalite du circuit integrateur au sein meme d' un circuit 

10 integre tel que celui sur lequel est implemente le 
regulateur. Ainsi, au minimum, un tel regulateur 
necessite d*^ avoir une ou plusieurs capacites discretes 
connectees a des bornes specif iques du circuit integre. 

La presente invention vise a pallier ces 

15 limitations de I'etat de la technique et a proposer un 
circuit de conversion d'un signal PWM entrant qui puisse 
entierement etre realise en technologie integree, tout en 
s' af f ranchissant des problemes de variation de periode 
dudit signal PWM en etant capable dans tous les cas de 

20 delivrer avec precision la tension dont le signal PWM est 
representatif . 

Ainsi 1' invention propose, selon un premier aspect, 
un alternateur pour vehicule automobile, comprenant un 
rotor et un stator et un circuit regulateur pour faire 

25 varier 1' excitation de 1' alternateur par comparaison d' un 
signal representatif de la tension de sortie de 
1' alternateur avec une tension de reference variable, et 
un circuit de conversion apte a faire varier ladite 
tension de reference en fonction d' un signal de commande 

30 de reference sous la forme d^ un signal a modulation de 
largeur d' impulsions , caracterise en ce que le circuit de 
conversion comprend en combinaison : 



- une horloge interne a periode variable pilotable^ 

- un circuit de difference apte a etablir un signal 
de difference entre la periode du signal de commande de 
reference et la periode d'un signal de 1' horloge interne, 

- un circuit de pilotage de 1' horloge interne apte, 
en reponse audit signal de difference, a piloter 
1' horloge interne de fagon a rendre egale la periode du 
signal d' horloge interne et la periode dudit signal de 
commande, et 

- un circuit de conversion de largeur d' impulsions 
en tension comprenant un compteur cadence par ladite 
horloge interne pilotee et apte a effectuer un comptage 
pendant que ledit signal de commande de reference est a 
un niveau logique donne, et un convertisseur 
numerique/analogique apte a transformer une valeur de 
compte fournie par ledit compteur en une tension a partir 
de laquelle la tension de reference du regulateur est 
obtenue . 

Selon un deuxieme aspect, la presente invention 
propose un dispositif d'' interface entre un dispositif de 
commande fournissant un signal de commande de reference 
sous la forme d'un signal a modulation de largeur 
d' impulsions et un dispositif regulateur pour alternateur 
de vehicule automobile, les variations de la largeur des 
impulsions dudit signal etant destinees a etre converties 
en des variations d'une tension de reference dudit 
dispositif regulateur, caracterise en ce qu' 11 comprend 
en combinaison : 

- une horloge interne a periode variable pilotable, 

- un circuit de difference apte a etablir un signal 
de difference entre la periode du signal de commande de 
reference et la periode d' un signal de 1' horloge interne. 



- un circuit de pilotage de I'horloge interne apte^ 
en reponse audit signal de difference^ a piloter 
I'horloge interne de fagon a rendre egale la periode du 
signal d' horloge interne et la periode dudit signal de 
commande^ et 

- un circuit de conversion de largeur d' impulsions 
en tension comprenant un compteur cadence par ladite 
horloge interne pilotee et apte a effectuer un comptage 
pendant que ledit signal de commande de reference est a 
un niveau logique donne, et un convert isseur 
numerique/analogique apte a transformer une valeur de 
compte fournie par ledit compteur en une tension a partir 
de laquelle la tension de reference du regulateur est 
obtenue . 

Certains aspects preferes, mais non limitatifs, de 
1' alternateur et du dispositif d' interface selon 
1*" invention sont les suivants : 

- le circuit de difference comprend un moyen pour 
elaborer un signal rectangulaire symetrique dont la 
periode est un multiple entier de la periode du signal de 
commande de reference. 

- le circuit de difference comprend un moyen pour 
elaborer des impulsions de difference entre ledit signal 
rectangulaire symetrique et un signal produit a partir de 
1' horloge interne . 

la largeur des impulsions de difference est 
proportionnelle a I'ecart entre la periode du signal de 
commande de reference et la periode dudit signal de 
1' horloge interne, 

- le circuit de difference comprend un moyen pour 
elaborer un signal de sens de difference au moins pendant 
la duree desdites impulsion^ de difference. 



le circuit de pilotage de I'horloge interne 
comprend un compteur /decompteur recevant lesdites 
impulsions de difference et ledit signal de sens de 
difference, et un convert isseur numerique analogique 
recevant la sortie dudit compteur /decompteur . 

I'horloge interne comprend un oscillateur 
commande en tension. 

le convert isseur numerique/analogique dudit 
circuit de conversion possede une entree de memorisation, 
tandis qu' il est prevu un moyen pour appliquer a cette 
entree un signal de memorisation pendant que ledit signal 
de commande de reference est a un niveau logique autre 
que ledit niveau logique donne, chaque fois que ledit 
compteur a fait 1' acquisition de la vaieur du rapport 
cyclique du signal de commande de reference, 

- le circuit de conversion/dispositif d' interface 
est entierement realise en technologie integree, 

- le circuit de conversion/dispositif d^ interface 
est realise sur une meme puce de semi-conducteur que le 
circuit regulateur . 

D''autres aspects, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description detaillee suivante d'une forme de realisation 
preferee de celle-ci, donnee a titre d'exemple non 
limitatif et faite en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure 1 est un schema-bloc du contexte dans 
lequel se place 1' invention, 

les figures 2a et 2b illustrent deux signaux PWM de 
rapports cycliques differents intervenant dans le schema- 
bloc de la figure 1, 
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la figure 3 illustre la presents invention sous 
forme d' un schema-bloc fonctionnel, 

la figure 4 est un schema logique un circuit 
interface selon 1' invention, 
5 la figure 5 illustre une forme de realisation 

concrete des blocs de la figure 4 delivrant les 
impulsions de difference (signaux d^erreur) et le sens 
desdites impulsions de difference, 

les figures 6a a 6c illustrent sous forme de 
10 chronogrammes 1' allure d'un certain nombre de signaux 
dans le circuit de la figure 5, 

la figure 7 illustre un exemple de forme de 
realisation concrete d' un circuit d'horloge variable 
utilise dans le schema de la figure 4^ 
15 les figures 8 et 9 illustrent deux formes de 

realisation concretes de deux autres blocs du schema de 
la figure 4^ permettant la mesure du rapport cyclique du 
signal de commande de reference apres synchronisation de 
I'horloge interne par rapport audit signal de commande de 
20 reference, et 

la figure 10 illustre un chronogramme de signaux au 
niveau d' un etage de conversion du circuit selon 
1*^ invention. 

En reference tout d' abord a la figure 1, on a 
25 illustre schemat iquement un dispositif electronique de 
controle moteur 10 et un circuit regulateur 20 de la 
tension de sortie d'un alternateur ou d'un alterno- 
demarreur. Le dispositif 10 delivre un signal PWM a 
partir duquel une tension de reference Vref pour le 
30 regulateur 20 doit etre obtenue. Ceci est realise a 
I'aide d' un circuit de conversion ou d' interface 30, qui 
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convertit ledit signal PWM, et plus precisement sa 
largeur d' impulsion, en ladite tension de reference. 

Les figures 2a et 2b illustrent deux aspects 
possibles du signal PWM, sachant que la largeur de ses 
5 impulsions peut varier par exemple entre 10% et 90% de la 
periode totale du signal. 

La figure 3 illustre f onct ionnellement le circuit 
de conversion 30^ avec une premiere fonction 31 
d'ajustement de la frequence d' oscillation d' une horloge 
10 du circuit de conversion, une seconde fonction 32 de 
mesure de la largeur d' une impulsion du signal PWM par 
comptage sur la base d' un signal de cadencement fourni 
par ladite horloge, et une troisieme fonction 33 
d' etablissement de la valeur effective de la tension de 
15 reference Vref a partir de la mesure effectuee en 32. 

La figure 4 illustre 1' architecture logique du 
circuit de conversion 30. 

II comprend un premier bloc logique LI recevant en 
entree le signal PWM et dont une sortie delivre un signal 
20 de remise a zero RAZ utilise comme on le verra plus loin 
et un signal d' erreur ERR utilise egalement comme on le 
verra plus loin. 

Le circuit de conversion 30 comprend egalement un 
premier compteur CTl qui peut etre remis a zero par le 
25 signal RAZ et qui regoit sur une entree d' horloge un 
signal de comptage CK delivre par un second bloc logique 
L2. 

Le bloc logique L2 regoit en entrees le signal RAZ, 
un signal de sortie CNTl du compteur CTl et un signal 
30 d' horloge CK3 delivre par un autre bloc logique L3 . Ce 
meme bloc logique L2 delivre en sortie le signal CK 



precite, et un signal CNT2 qui constitue en meme temps un 
signal C/D de sens de comptage. 

Une porte Ou-Exclusif XOR regoit sur une premiere 
entree le signal CNT2 delivre par le circuit logique L2^ 
et sur une seconde entree le signal d' erreur ERR fourni 
par le circuit logique LI. 

Cette porte delivre en sortie un signal d' erreur 
inverse INVERR. 

Le circuit de conversion 30 comporte en outre un 
compteur /decompteur CTDC, dont une entree de sens de 
comptage regoit le signal C/D precite du circuit logique 
L2, et dont une autre entree regoit le signal INVERR 
delivre par la porte XOR. 

Le circuit CTDC delivre en sortie un comptage sur 
plusieurs bits qui ' est applique a 1' entree d' un 
convertisseur numerique/analogique CNAl dont la tension 
analogique de sortie Vpil commande une horloge interne du 
circuit, constituee par un oscillateur pilote en tension 
VCO dont la sortie delivre un signal rectangulaire de 
frequence variable CKV. 

Ce signal attaque le circuit logique L3, qui est 
construit a partir d' un compteur dont on preleve en 
sortie des bits de rangs differents, pour former un 
diviseur de frequence a plusieurs sorties. 

L'une de ces sorties est un signal d' horloge CK3 
qui cadence le circuit logique L2 , Une autre sortie est 
un signal d' horloge CK3' qui cadence le 
compteur/decompteur CTDC. Enfin une troisieme sortie est 
un signal d' horloge CK3' ' qui est applique sur une entree 
d'un quatrieme circuit logique L4, qui regoit par 
ailleurs, respect ivement sur deux autres entrees, le 
signal ERR et le signal PWM. 



La sortie du circuit L4 est un signal d'horloge CK4 
qui cadence un compteur CT2 dont la remise a zero est 
commandee par le signal RAZ precite. 

La sortie sur plusieurs bits du compteur CT2 
attaque un deuxieme convert isseur numerique/analogique 
CNA2 sont la sortie constitue une tension analogique 
Vcorr destinee a corriger une tension fixe engendree par 
ailleurs de faQon connue en soi dans le regulateur de 
1' alternateur pour obtenir la tension de reference 
variable Vref. Le convert isseur CNA2 possede une entree 
MEM qui permet la saisie et la memorisation de la valeur 
disponible sur la sortie du compteur CT2 , 

Cette entree MEM est reliee a la sortie du bloc 
logique L5 dont I'une des entree est reliee a 1' entree 
PWM du bloc logique LI, une autre entree etant reliee a 
la sortie ERR dudit bloc logique Ll. 

On va maintenant decrire en detail le comportement 
du circuit de la figure 4, en reference aux figures 5 et 
suivantes qui decrivent ' 1 ' implementation concrete de 
certains des blocs de la figure 4 et 1' allure de certains 
signaux . 

Le signal PWM envoye par le controle moteur 10 a 
I'' interface 30 attaque le circuit logique Ll, qui delivre 
a partir du signal PWM un signal RAZ utilise par le 
compteur CTl et par le circuit logique L2 . 

Le circuit logique L2 delivre un signal CNT2 (ou 
C/D) dont la duree est proportionnelle a la periode du 
signal CKV delivre par I'horloge interne VCO. 

Le signal CNT2 delivre par le circuit logique L2 
est combine dans la porte XOR avec un signal ERR qui est 
un signal rectangulaire symetrique dont la periode est le 
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double de celle du signal PWM, obtenu par le circuit 
logique LI, 

La porte XOR delivre ainsi un signal d' erreur 
inverse INVERR, qui traduit un defaut de synchronisation 
entre la frequence du signal CKV delivre par l^horloge 
VCO^ et la frequence du signal de commande de reference 
PWM. Ce signal d' erreur inverse INVERR est applique sur 
1' entree de retenue du compteur decompteur CTDC . Ce 
compteur effectue un comptage ou un decomptage en 
fonction du niveau du signal C/D fourni par le circuit 
logique L2 , et ce pendant toute la duree du signal 
d'erreur inverse INVERR. La sortie du compteur CTDC est 
codee sur huit bits et transformee en un signal 
analogique par le convert isseur CNAl . Ce signal 
analogique est applique" a 1' entree du circuit d'horloge 
variable VCO, dont la frequence d^ oscillation varie de 
maniere a chercher a annuler le signal d'erreur. 

Ceci permet alors au compteur CTl d'effectuer un 
comptage tou jours identique pendant la periode du signal 
PWM^ quelles que soient les valeurs que peut prendre 
cette periode dans un intervalle determine, 

Le signal d'horloge CK3 elabore par le circuit 
logique L3 a partir du signal CKV fourni par 
1' oscillateur VCO possede une periode egale au quadruple 
de celle dudit signal CKV. Ce signal alimente le circuit 
logique L2 . 

Le circuit L3 delivre par ailleurs un signal CK3' 
dont la periode est egale a seize fois la periode du 
signal CKV, qui commande le compteur /decompteur CTDC. 

Le signal CK3' ' delivre par le circuit logique 
possede une periode egale au double de celle du signal 
CKV et attaque un circuit- logique L4, dans lequel ce 




signal est combine avec le signal ERR et avec le signal 
PWM lui~meme. On obtient un signal CK4 qui cadence le 
compteur CT2 . Ce dernier produit un signal numerique, par 
exemple sur huit bits, qui est transforme par le 
5 convertisseur CNA2 en une tension analogique. 

Or on souhaite disposer en sortie du circuit CNA2 
d'une tension continue en evitant de convertir ies 
valeurs en sortie du compteur CT2 pendant les phases de 
comptage et de remise a zero. La conversion 

10 numerique/analogique doit etre realisee lorsque le 
compteur CT2 vient de mesurer la largeur de 1' impulsion 
du signal PWM, representative du rapport cyclique de ce 
signal, A cet effet, le circuit CNA2 est choisi comme 
etant du type presentant une entree d' echant illonnage (ou 

15 de memorisation /CE, qui permet de bloquer la tension en 
sortie sur la valeur courante lorsque le signal logique 
MEM sur cette entree est au niveau logique « 0 ». Le 
circuit logique L5 est destine a engendrer ce signal MEM 
a partir du signal PWM et du signal ERR, pour ainsi 

20 obtenir une tension continue en sortie du convertisseur 
CNA2 . 

On va maintenant decrire en detail, en reference a 
la figure 5, 1' ensemble constitue par les circuits 
logiques LI et L2, le compteur CTl et la porte logique 
25 XOR. 

Le but de cet ensemble est d'' obtenir un signal 
d^erreur INVERR qui est representat if de l^ecart entre la 
periode Tpwm - variable - du signal PWM fourni par le 
controle moteur, et la periode de I'horloge interne VCO 
30 du circuit. 

Ce signal d'erreur INVERR sera utilise par les 
autres circuits pour mesurer precisement la periode Tpwm. 



Le signal PWM attaque un compteur Cta appartenant 
au circuit logique LI par 1 ' intermediaire d' un circuit de 
protection R2, Z2 . Le compteur Cta est un compteur a 
quatre bits qui delivre sur sa sortie qO (bit de poids le 
plus faible) le signal symetrique ERR dont la periode est 
egale au double de celle du signal PWM , Ce signal est 
combine avec le signal PWM dans une porte Non-Et N0R2 
pour engendrer le signal de remise a zero RAZ . La 
resistance R3 et le condensateur C permettent d' eliminer 
les eventuels parasites dans le signal RAZ. 

Le circuit L2 regoit le signal d' horloge CK3 fourni 
par le circuit L3 (voir figure 4)^ P^^ 1' intermediaire 
d'un circuit de protection Rl, Zl. Ce signal est applique 
sur une entree d'' une porte Non-Et NORl pour etre combine 
avec la sortie du compteur CTl^ qui est ici constitue par 
un compteur Ctb a huit bits Cta dont la sortie est prise 
sur le bit de poids le plus fort q7 . Le signal de sortie 
CK delivre par la porte NORl est applique a 1' entree de 
cadencement du compteur CTl/Ctb. Ainsi, tant que le bit 
de sortie q7 est au niveau logique « 0 le compteur 

CTl/Ctb va s' incrementer au rythme du signal CK, jusqu'a 
ce que , soit le bit q7 passe au niveau logique « 1 » , 
soit le signal RAZ devienne actif. 

Du fait que la periode du signal PWM et la periode 
du signal de I'horloge VCO ne sont pas synchrones (la 
periode du signal PWM etant susceptible de varier) , ceci 
entraine que le compteur CTl/ctb finira de s ' incrementer 
avant ou apres la fin de la periode Tpwm du signal PWM, 
et qu'un tel decalage est representat if de I'erreur de 
synchronisation qui existe. Cette erreur est revelee tout 
d''abord en combinant le signal sur la sortie q7 de Ctb 
avec le signal RAZ dans la porte Non-Et N0R3 , puis en 



combinant la sortie de cette porte avec le signal ERR 
delivre par le compteur Cta dans la porte XOR, qui 
delivre le signal d' erreur INVERR recherche. 

L' allure des signaux mentionnes dans la description 
qui precede est illustree sur les figures 6a a 6c. La 
figure 6a indique par des zones hachurees les plages de 
variation des signaux cf] , INVERR, et C/D tandis que les 
figures 6b et 6c illustrent respecti vement le cas ou 
I'horloge interne VCO est trop rapide par rapport a la 
periode ou au contraire trop lente par rapport a cette 
meme periode. 

Le signal d'erreur INVERR etant obtenu, le circuit 
selon 1^ invention est apte a modifier la frequence de son 
horloge interne (oscillateur VCO) , en agissant sur sa 
tension de commande Vpil, de maniere a annuler cette 
erreur . 

A cet effet, le compteur/decompteur CTDC regoit : 
- sur son entree de retenue (CARRY) , le signal INVERR, de 
telle maniere que le comptage/decomptage s^effectue 
uniquement lorsque le signal INVERR est actif (niveau 
haut) ; 

sur son entree de sens de comptage (U/D pour 
« Up/Down ») , le signal C/D de sens de comptage precite 
(identique au signal CNT2 ) , ce qui determine quand le 
compteur doit compter et decompter. 

Le compteur CTDC fournit un compte sur huit bits 
applique au convert isseur CNAl, qui delivre une tension 
analogique representative de la valeur du compte, qui 
constitue la tension Vpil de pilotage de 1' horloge 
interne VCO. 

Concretement , dans le cas de la figure 6b, ou la 
periode de 1' horloge interne est trop courte par rapport 



a celle du signal PWM (et done sa frequence est trop 
elevee) f on observe que le signal INVERR comporte a 
chaque cycle un court creneau et que pendant ce creneau, 
le signal C/D est au niveau logique « 0 ». En 
consequence, le compte dans le compteur/decompteur CTDC 
va etre decremente, pour ainsi diminuer la tension Vpil 
et done la frequence de I'horloge VCO. On comprend en 
outre que cette diminution est proportionnelle a I'ecart 
a corriger (largeur des creneaux INVERR) . 

Inversement , dans le cas de la figure 6c, la 
frequence de I'horloge VCO est trop lente par rapport a 
celle du signal PWM. Ainsi des creneaux sont produits 
dans le signal INVERR, et pendant ces creneaux le signal 
C/D est au niveau logique « 1 ». II en resulte que le 
compteur CTDC va augmehter son compte, pour augmenter la 
tension Vpil et done la frequence d' oscillation du 
circuit VCO. 

Ainsi le circuit de la presente invention tend, a 
chaque cycle de f onctionnement ( c' est-a-dire tous les 
deux cycles du signal PWM) a ajuster la frequence de son 
horloge interne sur celle dudit signal PWM. 

Un exemple d' implementation en technologie integree 
du circuit VCO est illustree sur la figure 7. 

II comprend un amplif icateur operationnel Al qui 
reproduit la tension presente sur son entree A (qui 
regoit la tension de commande Vpil ) sur le point B . Le 
transistor T5 forme une source de courant qui produit un 
courant I proport ionnel a Vpil, et qui est recopie grace 
a des miroirs de courant constitues par les transistors 
Tl, T2 et T3, les valeurs des resistances Rl, R2 et R3 
etant choisies identiques. 
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L' amplif icateur operationnel A2 reproduit au point 
D la tension presents au point c' est-a-dire la tension 
provoquee par le passage du courant I dans le montage 
parallele des resistances R8 et R9 . 

On choisit pour des resistances R7 , R8 et R9 de 
meme valeur, et I'on a done a travers la resistance R7 un 
courant egal a 1/2, qui est engendre par le transistor 
T6. 

Initialement , le condensateur C est decharge et le 
potentiel au point E est nul . La borne d' entree negative 
de 1' amplif icateur operationnel A3 est done au potentiel 
nul. Sachant que sa borne d' entree positive est reliee au 
potentiel positif « + » du circuit, sa sortie est a ce 
potentiel, et constitue un seuil haut pour le basculement 
de A3. 

Dans cette situation, le transistor T4 est polarise 
en inverse et done bioque , tandis que la diode D est 
passante. Le courant I produit par T3 peut done circuler 
par la diode D, et I'on a done un courant 1/2 dans le 
transistor T6 et la resistance R7 , et un courant 1/2 dans 
le condensateur C. 

Ce condensateur C se charge done et, lorsque le 
seuil de basculement de 1 ^ amplif icateur operationnel A3 
est atteint, la sortie de celui-ci passe au potentiel 
nul, avec un seuil de basculement bas. Le transistor T4 
devient done passant et la diode D, polarisee en inverse, 
se bioque. Le courant provenant du transistor T3 ne peut 
done plus passer par D, et il circule a travers le 
transistor T4 relie a la masse. Le condensateur C se 
decharge alors via la source de courant constituee par 
T6, A2 et R7. 
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On comprend qu' en fonction des variations de la 
tension d' entree, la valeur du courant I varie, et la 
periode d ' oscillation, determinee par les commutations 
successives de A3 varie. Le composant A3 delivre done en 
sortie un signal rectangulaire symetrique CKV dont la 
periode varie avec le niveau de la tension Vpil. 

On notera ici que 1' ensemble du circuit VCO de la 
figure 4 est aisement realisable en technologie 
integree. En particulier, le condensateur C peut avoir 
une valeur extremement faible, typiquement de I'ordre de 
quelques dizaines de picofarads, 

Le circuit logique L4 est illustre plus en detail 
sur la figure 8. II est constitue par une porte Et ANDl a 
trois entrees, recevant respecti vement le signal 
d'horloge CK3' ' issu de la division temporelle de CKV par 
le circuit L3, le signal PWM et le circuit ERR, et dont 
la sortie attaque le compteur CT2. 

Le circuit logique L5 est quant a lui illustre sur 
la figure 9, II comprend une porte Et a trois entrees 
AND2 dont une premiere entree regoit le signal /PWM 
obtenu a partir du signal PWM par une porte Non-ou NOR4 
montee en inverseur, dont une deuxieme entree recpoit le 
signal ERR, et dont une troisieme entree regoit un signal 
fixe de niveau logique « 1 ». 

La sortie de cette porte AND2 attaque une porte 
Mon-ou N0R5 montee en inverseur, dont la sortie MEM 
attaque elle-meme 1' entree de memorisation /CE du 
convertisseur CNA2 . 

La figure 10 permet de bien comprendre le 
f onctionnement de la partie de mesure du rapport cyclique 
du signal PWM, Pendant un cycle, le compteur CT2 
s' incremente a partir de zero pendant toute la duree de 



1' impulsion au niveau « 1 » du signal PWM^ et la valeur 
du compte VCT est illustree dans la partie superieure de 
la r'igure 10, avec une phase de croissance suivie d' une 
phase de stabilite avant remise a zero. 

Le signal MEM fourni par le circuit logique L5 
engendre une impulsion de memorisation pendant la phase 
de stabilite du signal VCT, ce qui permet de delivrer en 
sortie, jusqu'a 1*^ impulsion de memorisation suivante, une 
tension Vcorr rigoureusement proport ionnelle a la largeur 
d' impulsion du signal PWM, 

Cette tension est combinee avec une tension de 
reference interne fixe du regulateur, par exemple a 
I'aide d'' un circuit additionneur de tensions classique en 
soi et non illustre, pour engendrer dans le regulateur la 
tension de regulation variable Vref recherchee. 

Grace a I'ajustement permanent de I'horloge interne 
VCO du circuit sur la periode du signal PWM, le rythme de 
comptage des impulsions du signal PWM, rapporte a la 
periode de celui-ci, reste constant, et le signal Vcorr 
est engendre avec une grande precision meme pour des 
variations importantes de la periode du signal PWM. 

Un avantage essentiel de la circuiterie decrite ci- 
dessus est qu'elle est realisable dans sa totalite en 
technologie integree, notamment de par 1' absence de 
capacites de valours importantes, Cette circuiterie peut 
etre implementee par exemple sur la meme puce de semi- 
conducteur que le regulateur lui-meme. 

Bien entendu^ la presente invention ne se limite 
nullement a la forme de realisation decrite en 
particulier ci-dessus, mais I'homme du metier saura y 
apporter de nombreuses variantes et modifications. 
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En particulier, comme on I'a mentionne en 
introduction^ on entend ici par « alternateur » aussi 
bien les alternateurs que les alterno-demarreurs . 
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REVENDICATIONS 



1. Alternateur pour vehicule automobile^ 
comprenant un rotor et un stator et un circuit regulateur 
(20) pour faire varier 1' excitation de 1 ' alternateur par 
comparaison d'^un signal representat if de la tension de 
sortie de 1 ^ alternateur avec une tension de reference 
variable^ et un circuit de conversion (30) apte a faire 
varier ladite tension de reference en fonction d^un 
signal de commande de reference (PWM) sous la forme d' un 
signal a modulation de largeur d' impulsions , caracterise 
en ce que le circuit de conversion comprend en 
combinaison ; 

- une horloge interne (VCO) a periode variable 
pilotable, 

- un circuit de difference (LI, L2, CTl^ XOR) apte 
a etablir un signal de difference (INVERR) entre la 
periode (Tpwm) du signal de commande et la periode d'un 
signal de 1' horloge interne, 

- un circuit de pilotage (CTDC, CNAl ) de 1' horloge 
interne apte, en reponse audit signal de difference, a 
piloter 1' horloge interne (VCO) de fagon a rendre egale 
la periode du signal d'' horloge interne et la periode 
dudit signal de commande, et 

- un circuit de conversion de largeur d' impulsions 
en tension (L4, L5, CT2, CNA2) comprenant un compteur 
(CT2) cadence par ladite horloge interne pilotee (VCO) et 
apte a effectuer un comptage pendant que ledit signal de 
commande de reference (PWM) est a un niveau logique 
donne, et un convertisseur numerique/analogique (CNA2) 
apte a transformer une valeur de compte fournie par ledit 
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compteur en une tension (Vcorr) a partir de laquelle la 
tension de reference du regulateur est obtenue. 



2. Alternateur selon la revendication 1> 
caracterise en ce que le circuit de difference comprend 
un moyen (LI) pour elaborer un signal rectangulaire 
symetrique (ERR) dont la periode est un multiple entier 
de la periode du signal de commande de reference (PWM). 



3. Alternateur selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le circuit de difference comprend 
un moyen (CTl, L2^ XOR) pour elaborer des impulsions de 
difference (INVERR) entre ledit signal rectangulaire 
symetrique (ERR) et un signal (q7) produit a partir de 
l^horloge interne (VCO) . 



4. Alternateur selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la largeur des impulsions de 
difference (INVERR) est proportionnel le a I'ecart entre 
la periode (Tpwm) du signal de commande de reference 
(PWM) et la periode dudit signal de l^horloge interne. 

5. Alternateur selon .l/-4ia^@ — de-s revendication^ 3 
^-e^fe — 4-, caracterise en ce que le circuit de difference 

comprend un moyen (L2) pour elaborer un signal de sens de 
difference (C/D) au moins pendant la duree desdites 
impulsions de difference (INVERR) . 



6. Alternateur selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le circuit de pilotage de I'horloge 
interne comprend un compteur /decompteur (CTDC) recevant 
lesdites impulsions de difference (INVERR) et ledit 
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signal de sens de difference (C/D) , et un convertisseur 
numerique analogique (CNAl) recevant la sortie dudit 
compteur/decompteur . 

1 , Alternateur selon 2r^-t*fte — de-s-- revendicat ionjif 1 
^ caracterise en ce que I'horloge interne comprend un 
oscillateur (VCO) commande en tension (Vpil) , 

8. Alternateur selon i-i^:i^•^—-d•@■s- revendicat ions 1 
— caracterise en ce que le convertisseur 

numerique/analogique (CNA2) dudit circuit de conversion 
possede une entree (/CE) de memorisation, et en ce qu'il 
est prevu un moyen (L5) pour appliquer a cette entree un 
signal de memorisation (MEM) pendant que ledit signal de 
commande de reference (PWM) est a un niveau logique autre 
que ledit niveau logique donne . 

9. Alternateur selon 1- ' unc d -e-s revendicat ions 1 
^^^^"^^ caracterise en ce que le circuit de conversion (^0) 

est entierement realise en technologie integree. 3 



10. Alternateur selon la revendicat ion 9^ 
caracterise en ce que le circuit de conversion (30) est 
realise sur une meme puce de semi-conducteur que le 
circuit regulateur (20) . 



11. Dispositif d' interface (30) entre un 
dispositif de commande (10) fournissant un signal de 
commande de reference (PWM) sous la forme d'un signal a 
modulation de largeur d' impulsions et un dispositif 
regulateur (20) pour alternateur de vehicule automobile^, 
les variations de la largeur des impulsions dudit signal 
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etant destinees a etre converties en des variations 
(Vcorr) d^une tension de reference dudit dispositif 
regulateur^ caracterise en ce qu' il comprend en 
combinaison : 

5 - une horloge interne (VCO) a periode variable 

pilotable, 

- un circuit de difference (LI, L2, CTl, XOR) apte 
a etablir un signal de difference (INVERR) entre la 
periode (Tpwm) du signal de commande et la periode d' un 

10 signal de 1' horloge interne^ 

- un circuit de pilotage (CTDC, CNAl) de 1' horloge 
interne apte, en reponse audit signal de difference^ a 
piloter 1' horloge interne (VCO) de fagon a rendre egale 
la periode du signal d' horloge interne et la periode 

15 dudit signal de commande, et 

- un circuit de conversion de largeur d' impulsions 
en tension (L4, L5, CT2, CNA2) comprenant un compteur 
(CT2) cadence par ladite horloge interne pilotee (VCO) et 
apte a effectuer un comptage pendant que ledit signal de 

20 commande de reference (PWM) est a un niveau logique 
donne, et un convertisseur numerique/analogique (CNA2) 
apte a transformer une valeur de compte fournie par ledit 
compteur en une tension (Vcorr) a partir de laquelle la 
tension de reference du regulateur est obtenue . 

25 

12. Dispositif selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le circuit de difference comprend 
un moyen (Ll) pour elaborer un signal rectangulaire 
symetrique (ERR) dont la periode est un multiple entier 
30 de la periode du signal de commande de reference (PWM) . 
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13. Dispositif selon la revendicat ion 12, 
caracterise en ce que le circuit de difference comprend 
un moyen (CTl, L2, XOR) pour elaborer des impulsions de 
difference (INVERR) entre ledit signal rectangulaire 

5 symetrique (ERR) et un signal (q7) produit a partir de 
I'horloge interne (VCO) , 

14. Dispositif selon la revendication 13, 
caracterise en ce que la largeur des impulsions de 

10 difference (INVERR) est proport ionnelle a I'ecart entre 
la periode (Tpwm) du signal de commande de reference 
(PWM) et la periode dudit signal de I'horloge interne. 

15. Dispositif selon ..-X^-^^^fr^r-d^ 13 
1 5 ^^^^^__et— -3r47" caracterise en* " ce que le circuit de difference 

comprend un moyen (L2) pour elaborer un signal de sens de 
difference (C/D) au moins pendant la duree desdites 
impulsions de difference (INVERR) . 

20 16. Dispositif selon la revendication 15, 

caracterise en ce que le circuit de pilotage de I'horloge 
interne comprend un compteur/decompteur (CTDC) recevant 
lesdites impulsions de difference (INVERR) et ledit 
signal de sens de difference (C/D) , et un convert isseur 

25 numerique analogique (CNAl) recevant la sortie dudit 
compteur/decompteur . 

17. Dispositif selon "-arHme — d:es revendicat ions 11 
^Jh--t^, caracterise en ce que I'horloge interne comprend un 
30 oscillateur (VCO) commande en tension (Vpil) . 



18. Dispositif selon - 1^ un e — revendicat ions 11 
^n^/ caracterise en ce que le convert isseur 

numerique/analogique (CNA2) dudit circuit de conversion 
possede una entree (/CE) de memorisation, et en ce qu' il 
est prevu un moyen {L5) pour appliquer a cette entree un 
signal de memorisation (MEM) pendant que ledit signal de 
commande de reference (PWM) est a un niveau logique autre 
que ledit niveau logique donne . 

19. Dispositif selon .JJUm^ — d^s revendicat ions 11 
.-a — f caracterise en ce qu' il est entierement realise en 

technologie integree . 

20. Dispositif selon la revendicat ion 19, 
caracterise en ce qu' il- est realise sur une meme puce de 
semi-conducteur que le dispositif regulateur. 
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ABREGE DESCRIPTIF 

« ALTERNATEUR POURVU DE MOYENS PERFECTIONNES INTERFACE 
ENTRE UN DISPOSITIF DE CONTROLE MOTEUR ET SON CIRCUIT 
REGULATEUr/ ET INTERFACE CORRES PONDANTE » 

Deposant : VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES MOTEUR 

Un alternateur pour vehicule automobile comprend un 
regulateur faisant varier son excitation en fonction 
d'une reference variable, et un circuit de conversion 
faisant varier ladite reference en fonction d'un signal 
PWM. II comprend en combinaison : 

- une horloge interne (VCO) a periode variable 
pilotable, 

- un circuit de difference (LI, L2, CTl, XOR) apte 
a etablir un signal de difference (INVERR) entre la 
periode du signal PWM et la periode d' un signal de 
1^ horloge interne/ 

- un circuit (CTDC, CNAl) de pilotage de 1' horloge 
interne apte, en reponse audit signal, a piioter 
1'' horloge interne pour egaliser la periode du signal 
d' horloge interne et la periode du signal PWM, et 

- un circuit de conversion comprenant un compteur 
(CT2) cadence par 1' horloge interne et actif pendant que 
ledit signal PWM est a un niveau logique donne, et un 
convertisseur N/A (CNA2) apte a transformer un compte 
fourni par ledit compteur en une tension a partir de 
laquelle la reference du regulateur est obtenue. 

(Figure 4) 
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Ajustement 
de L'horloge 



Mesure analogique 
du signal PWM . 



CqLcuI de Lq r^f^rence 
tension pour Le r^gulateur 



▼ Vref 
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FIG.6b 
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